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PRACTICA 1 
ANÁLISIS DE FIERRO EN UNA ALEACIÓN 
OBJETIVOS ESPECfFICOS 
Al finalizar esta práctica,el alumno estará capacitado para: 
- Definir una aleación y mencionar ejemplos. 
- Describir la composición del acero, sus principales ml!todos de 
obtención y aplicación. 
- Explicar el concepto de normalidad y la fundón' de un indicador. 
- Conocer y efectuar una titulación por óxido-reducción en el la-
boratorio. 
Aplicar la teoría de las reacciones redox en la determinación 
del contenido de fierro en una muestra de acero, mediante un 
análisis voluml!trico. 
' CONSIDERACIONES TEÓRICAS 
Despul!s del aluminio, el fierro es el metal más abundante y el 
Cuarto elemento en existencia en la corteza terrestre; se encuen-
tra formando parte de numerosos compuestos químicos y es tambil!n 
uno de los elementos más preciados por su gran aplicación en la 
industria pesada. Se encuentra en la naturaleza en forma 'Fe 203 
(hematita), Fe Z0 4 (magnetita), FeC03 (siderita), etc., de donde 
es extraído por fundición. Una gran parte de la producción de 
,hierro se emplea en la elaboración de sus principales aleaciones: 
los aceros. 
Existen varias clases de aceros, por ejemplo el acero al caL 
bón,que contiene aproximadamente 1.7\ de dicho elemento, y los 
aceros inoxidables que son aleaciones de acero al carbón con meta 
les como , el cromo y el niquelo 
Dada la importancia que tiene el fierro desde el punto de vista 
químico, as! como industrial, se ha elaborado como ejemplo para 
el estudio de aleaciones esta práctica de laboratorio, que consi~ 
, te en determinar voluml!tricamente el porcentaje de fierro en una 
muestra de acero, aplicando la teoría de las reacciones redox es-
tudiadas en el curso anterior. 
7 
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DESARROLLO EXPERIMENTAL 
MATERIAL 
3 matraces Erlenmeyer de 300 ml 
1 bureta de 50 ml 
1 probeta de 50 ml 
1 vidrio de reloj 
balanza analitica 
REACTIVOS 
Soluci6n de permanganato de 
potasio 0.05 N 
Ácido sulfúrico 1:1 
Ácido fosf6rico 1:1 
Para llevar a cabo la reacci6n redox que .servir& para la determi-
naci6n de fierro en una muestra de acero, se de.ber& tener en cuen 
ta lo siguiente: 
1. La reacci6n que se lleva a cabo, considerandó: las semireaccio 
nes Ca) y Cb). 
Ca) 
eb) 
Z+ - + Z+ 3+ 5 Fe + Mn04 + 8 H - Mn + S Fe + 4 HZO 
EO .. -0.771 V 
EO .. -1.51 V 
Creacci6n com-
pleta) 
Z. El fierro se encuentra en soluci6n &cida en un matraz Erlen-
meyer y el permanganato de potasio en una bureta, como se indica 
en la figura 1, para llevar a cabo la titulaci6n. 
3. Es necesario saber e.n qué momento la cantidad agregada de pe!. 
manganato de potasio es suficiente para completar la reacci6n re-
dox. Esto se determinarla agregando un indicador a la soluci6n 
que se titula, . pero el permanganato de potasio sirve como su pro-
pio indicador debido a su coloraci6n, roja o rosa· en soluci6n di-
luida. El final de la reacci6n se determina cuando aparece en el 
matraz , que contiene la muestra de fierro un celor rosa persisten-' 
te. 
TÉCNICA 
- Montar la bureta de acuerdo a la figura 1. 
Figura 1 
papel blaJlICC>_ 
para mejlorcLr 
. pinzas para 
b.Jreta 
TRATAMIENTO DE LA MUESTRA ~~ 
- Pesar en un vidrio de reloj con aproximaci6n de 0.0001 g, alre-
dedor de 0.125 g de muestra de acero, agregarle LO mI de ácido 
sulftirico 1:1 y 5 mI de agua. 
- Calentar el cOntenido del matraz en una placa de calentamiento 
hasta disolver la muestra. Esta operaci6n debe hacerse en la . 
campana de extracci6n y colocando un vidrio de reloj en la boca 
del matraz. 
- Dejar enfriar la muestra. Agregar o.sml de ácido fosf6rico 1:1 
y titular· con la soluci6n de permanganato de potasio gota a go-
ta, hasta la aparici6n de un color rosa persistente, con agita-
ci6n constante (figura 2). El ácido fosf6rico se agrega para 
eliminar la coloraci6n amarilla provocada por la formaci6n del 
Fe3+ que impedir1a la observaci6n del punto final de la reacción 
- Repetir el procedimiento nuevamente para comprobar los resulta-
dos. 
OBSERVAC IONES 
Antes de llenar la. bureta con el volumen de soluci6n de permanga-
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nato de pótasio. 6sta deberá ser previamente enjuagada con un vo_~ 
iumen mínimo de dicha solución . -
Al llenar las buretas debe cerciorarse que no contengan burbujas 
de aire. ' Ab~a la 'i1ave para 'que la punta de la bureta quede lle-
na , de solución. 
Todas las ' lecturas de volumen se deben hacer en el menisco infe-
rior que forma el liquido. 
Figura 2 
, 
CALCULOS 
Para determinar el porcentaje de fierro en la muestra de acero se 
cuenta con los siguientes datos: 
Peso de la muestra de acero 
Volumen de KMn04 gastado en la titulación 
Concentración de la solución de KMn04 
g 
_____ 1 
____ ....;N 
Tomando en cuenta la reacc,i6n que se lleva a cabo en la ti tulaci6n 
2+ + 2+ 3+ 5 Fe + Mn04- + 8 H ---. Mn + 5 Fe + 4 HzO 
recordando que: 
- el número de equivalentes quimicos se define como la masa Cm) 
en gramos de un compuesto dividida entre su peso equivalente 
(PEq). 
'Bq • ...!!L. (1) 
PEq 
- el peso equivalente (PEq) se define como su peso molecular (PM) 
dividido entre el número de hidr6genos sustituibles en el 'com-
puesto, o bien entre el cambio de oxidación (en las reacciones 
redox) que sufre el 'compuesto en la ecuación química dada. 
PM 
PEq = ...-------- (2) 
cambio de oxidaci6n 
- ,El número equivalente de un compuesto es igual al producto de 
la normalidad (N) de la solución en ' que se encuentra por el vo-
lumen de la misma, (V). 
'Eq- N V (3) 
Bn el punto de ' equilibrio de una titulación los equivalentes quí-
micos del titulante son iguales a ¡os equivalentes químicos de la 
solución problema'. 
, Eqtitulante • , E ' qsolución problema 
De aqu1 , que: 
( N V )titulante ( N V )solución problema (4 ) 
En la presente pr'ctica se corto ce la normalidad y el volumen gas-
tado del titulante en la titulación, y lo que se quiere calcular 
son los ,gramos de Fe de la solución problema, por lo que de la 
ecuación (3) se tiene: 
( N V )titulante = • E ' qFe (en la solución problema) 
Susti tuyendo el valor del " ~EqF~ en ,la ecuación 1, tenemos: 
11 
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m fierro 
PEq fierro 
en donde, de ' la ecuaci6n 2: 
entonces: 
PM 
1 
• 55.84 
m fierro en g m PEq fierro (N V )titulante 
(5) 
(6) 
NOTA: Si el volumen del titulante se maneja en mililitros, debe 
utilizarse la mil~sima parte del peso equivalente del fie-
rro ( 0.05584 ). m Fe e ________ g 
El titulante es el KMn04 cuya normalidad se encuentra reportada 
en la etiqueta de su frasco. La soluci6n problema (sUlfato ferro 
so) en medio ácido se encuentra en el matraz erlenmeyer. 
Calcular el tanto por ciento en peso del contenido de fierro en 
la muestra de acero. 
g fierro 
'Fe • ----- 'x 100 
g muestra 
CUESTIONARIO 
1. Defina una a1eaci6n y mencione tres ejemplos de e11as. ______ __ 
2. Describa la composici6n de un acero. Mencione algunas de sus 
ap1icaciones
o 
________________________________________________ _ 
3. Diga qué es una soluci6n normal y cómo se prepara. __________ __ 
4; Indique cu~l es el elemento que se reduce y cu{l el que se oxi 
da en la titu1aci6n. ______ ~ __ ~ ____________________________ __ 
S. Explique porqué el ácido fosf6rico elimina la co1oraci6n amari 
11a de la soluci6n prob1ema. ' _________________________________ _ 
6. Explique a qu~ se debe 1a ' aparici6n del color rosa en la titu-
1aci6n cuando la reacci6n ha terminado. ' _____________________ __ 
CONCLUSIONES ' ___________________________________________ ___ 
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PRACTICA 2 
IDENTIFICACIÓN DE ÁLGUNASCARACTERfsTICAS FísicAS Y QUÍMICAS DEL 
CEMENTO 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
- Realizar en el laboratorio una serie de ensayos a una muestra 
de cemento con el fin de hacer relevante algunas caracterIsti-
cas fIsicas y quImicas importantes. 
- Comparar e'stos ensayos con una muestra que incluya otros tipos 
de cemento; 
CONSIDERACIONES TE6RICAS 
Reciben la denominación de cementos todos aquellos conglomerados 
que amasados con agua, fraguan y endurecen, expuestos al aire co-
mo sumergidos en agua, por ser los productos de hidratación esta-
bles en tales condiciones. Entre las muchas clases de cementos, 
el más importante es el Port1and. Se obtiene de la mezcla Intima 
de los 'materiales ca1c!reos y arcillosos previamente triturados y 
convenientemente dosificados, cocidos hasta un principio de fusión 
y sometiendo luego la piedra cocida llamada clinker a una mo1ie~ 
da junto con un regulador de fraguado que es el yeso. 
La s1lice (SiO Z) facilita el endurecimiento, que es tanto mayor 
cuanto más elevada sea la proporción de 6sta. No obstante, si la 
proporción ,de sliice excede de 10 normal, se retrasa el proceso 
de fraguado. 
El óxido f6rrico no sólo determina la coloración del cemento sino 
que tambi6n influye en la resistencia, anlilogamente a la sl1ica. 
La p6rdida por calcinación es la parte vo1!ti1 del cemento, es d~ 
cir, el bióxido de carbono atniosf6rico que ha reaccionado princi-
pá1mente con la cal libre para formar carbonato de calcio yagua 
que son expul~ados de la muestra de cemento mediante su calcina-
ción. El residuo insoluble proviene de las part!cu1as de crudo 
que no reaccionaron durante la ' clinkerización" permaneciendo en 
el cemento como una masa inerte. Un alto valor indica baja resis 
tencia. 
15 
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CUando se tiene .una calcinación 
gina la presencia en el cemento 
se tiene en exceso, expansiones 
do con dicho cemento. 
incompleta del 
de la cal libre 
o fracturas del 
c1inker, se ori-
que produce, si 
concreto elabor~ 
Independiimtement.e de la composición, la resistencia de· un ceme!!, 
to depende tambi~n del grado de finura delmolido, · es decir, del 
tamaño de las part1culas que lo constituyen y ser' tanto mayor 
cuanto menor sea el tamaño de ~stas. 
Existen adem's de los componentes mencionados en el cemento Por~ 
land, elementos como: fósforo, titanio y manjfaneso en proporcio-
nes mucho menores, por lo que se consideran secundarios y no afes 
tan en gran medida la calidad del cemento. 
Para representar la composición qu1mica del cemento, es coman 
usar abreviaturas para la fórmula de los Óxidos que se encuentran 
m's frecuentemente, as1 por ejemplo CaO se representa con una C 
y SiOz con una S. A continuación se presenta una lista de abre-
viaturas de uso general: 
C • CaO F • FeZ03 N a NaZO P - P20S 
A • Alz03 M • MnO K • KZO f • FeO 
S .. SiO Z H • HZO L = LiZO T • TiOZ 
Este sistema se utiliza frecuentemente cuando se representa la 
ecuación qu1mica de la reacción entre los componentes del cemento, 
as1: 
3 CaO + SiOz 
3 C + s 
El an'lisis quimico en sí revela poco de l~ naturaleza de estos 
compuestos y tampoco proporciona la composición qu1mica del ceme!!, 
to en función de estos minerales, pero constituye la base para el 
c'lculo de dicha composición. 
DESARROLLO 
MATERIAL 
1 gradilla 
5 tubos de 
1 tubo de 
1 mechero 
EXPERIMENTAL 
ensayo 
desprendimiento 
REACTIVOS 
Diferentes tipos de cemento . 
Ácido clorhidrico concentrado 
Hidróxido de sodio al 10\ 
Acetato de plomo al 10\ 
cal 
yeso 
Tiocianato de amonio al. 5\ 
Solución clara y reciente de 
agua de cal bien tapada (so-
lución de hidróxido de calcio) 
1. Efecto del yeso y cal en el fraguado del cemento 
Se pesan tres porciones de cemento de 10 gramos cada una. A la 
primera se le adicionan 4 mI de agua mezclando perfectamente, y 
la pasta. obtenida . se vierte sobre una superficie metálica. Adi-
cionar a la segunda 5 gramos de yeso y 6 mI de agua, la pastaob-
tenida se deja reposar. A la tercera porción adicionar 5 gramos 
de cal y 6 mI de agua. Las tres muestras deben procurarse hacer 
del mismo tamafto y grueso para pruebas posteriores de resistencia. 
De · ser posible., prepárense las tres muestras al mismo tiempo para 
determinar el tiempo de fraguado al final de la sesión" La mues-
tra de cemento ya contiene en su formulaciÓn yeso y cal dosifica-
dos (cemento Portland), al agregarle más cantidad disminuirá su 
resistencia, por el contrario ' . si el cemento no contiene estas 
sustancias, al agregarlas se mejora su resistencia. 
2. DeterminaciÓn de carbÓn en la muestra 
En un tubo de ensayo colocar una pequeña muestra de cemento y adi 
cionar agua suficiente para la formación de un liquido de aspecto 
lechoso, dejar reposar y observar si aparece una capa superficial. 
{ De qu6 color es ? 
17 
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3. ,Determinaci6'n de COZ en el cemento 
A una pequefia cantidad de cemento contenida en un tubo de ensayo 
se le adicionan Z ml de ácido clorhidrico y se le coloca un tap6n 
con tubo de desprendimiento. El gas producido se hace burbujear 
en una soluci6n reciente de hidr6xido de, calcio"la aparici6n de 
un precipitado blanco (o turbiedad) indica la presencia de COZ. 
Para evitar que el gas COZ en el tubo de desprendimiento' haga va-
cio y el agua de cal se absorba al tubo de ensayo, caliente dicho 
tubo. 
NOTA: El agua de cal o soluci(Sn de hidr6xido de calcio se pr,epa-
ra con agua destilada y hervida. No debe presentar p'recipi tado 
ni estar, lechosa, sino transparente, para observar el precipitado 
formado por el gas. 
El tubo que contiene cemento y ácido se guarda para la prueba 5. 
4. Presencia de escorias en el cemento 
Impregnar un pedazo de papel filtro con una soluci6n de acetato 
de plomo, acercarlo a un tubo que contenga cemento y ácido clorh! 
drico. La aparici6n de una mancha negra indica la presencia de 
ácido sulfhidrico, resultado que demuestra a su vez la presencia 
de sulfuros (escorias) en el cemento. 
El tubo con cemento y ácido ,se guarda 'para la prueba 5. 
5. Identificaci6n de fierro en el cemento 
A la muestra obtenida en el punto 4' o en el punto 3 se le agr,egan, 
unas gotas de tiocianato de amonio. La presencia de una colora-
ci6n roja indica la existencia de fierro en la muestra. 
CUESTIONAIUO 
1. a) ¿Qu! aspecto y consistencia presentan las muestras del 
punto 1? 
b) ¿Qu6 propiedades le da el CaO al cemento? __________ _ 
c) ¿Qu! propiedades le infiere el yeso? '¿Cuál es la fórmu- ' 
la del yeso'? _____________________ _ 
2. ¿Cómo demuestra la presencia del ' carbón en una muestra de ce-
mento? 
3. Al calcinar una muestra de cement~ ¿qué compuestos se liberan? 
4. ¿C6mo demuestra la presencia de sulfuros en el cemento? 
5. , Complete y balancee la siguiente reacción: 
+ 
- ' 
, 
BIBLIOGR.4,FIA 
NH + 4 + 
complejo de color 
1. Gu1a de estudios de "Estructura de los materiales", edición' 
UAM Azcapotzalco. 
2. Cemento, fabricación, propiedades y aplicaciones. Keil Fritz. 
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PRÁCTICA 3 
FIBRAS Y LACAS 
OBJETIVOS ESPECfFICOS 
Al finalizar esta pr4ctica,el alumno ser4 capaz de: 
Definir los pollmeros y dar ejemplos. 
Clasificarlos de acuerdo con::sú 'inaturaleza y 1 sus m6todos gen~ 
rales de obtención: de adición y de condensación. 
Distinguir y explicar las 'propiedades generales de los termo~ 
pUsticos y los termofij os. 
Describir el m6todo de polimerización por condensación. 
Obtener una resina poliester (glyptal) por condensación de 
gUceriIia Y ,anhldrido ftUico. 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS 
Inicialmente los objetivos de la química de los polímeros estaban 
encaminadas encontrar sustitutos de pollmeros naturales de gran 
importancia comercial,como era el caso de la seda y el caucho. 
El abastecimiento precario de este dltimo durante la segunda gu~ 
rra mundial dio como consecuencia que se lograra preparar el ca!!, 
cho 'sint6tico. A partir de entonces se obtuvieron diversos ti-
pos de po11meros con caracterlsticas especiales que los llevaron 
a reemplazar una gran variedad de productos, naturales, dando co-
mo resultado que ,( los ,poHmeros -,_ llI_e ,empleen;, por 1 ej emplo, en 
la fabricación de fibras textiles, algunas pie'zas de automóviles, 
neum4ticos, vaj illas, juguetes, etcétera. , 
Los polímeros son compuestos que est4n formados por una serie de 
pequeftas unidades repetidas, las cuales se encuentran unidas co~ 
tinuamente por enlaces qulmic'os normales; dichas unidades reciben 
el nombre de monómeros. 
Los polímeros pueden ser naturales, como por ejemplo el hule, la 
celulosa, protelnas, etc., o sint6ticos como el nylon, poliure-
tano, polietileno, etcétera. 
Existen dos m6todos generales para lil obtención d'e poHmeros: el 
de adición y el de condensación. 
Dada la importancia y extensión de estos dos m6todos se distri-
buir4 el trabajo experimental en dos prácticas, 6sta y la siguie~ 
21 
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te. En este experimento se obtendr& un pOlímero por el ' m6todo 
de condensaci6n. 
La polimerizaci6n por adici6n se estudiar& en el siguiente expe-
rimento. 
La polimerizaci6n por condensaci6n se efectúa mediante la reac-
ci6n de dos mon6meros, con la eliminaci6n de una mo16culá peque-
fia. Como ejemplo de este tipo de polimerizaci6n se obtendr& en 
el laboratorio un poliester por condensaci6n de anhídrido ft&li-
co y glicerina. De acuerdo co.n la siguiente reacci6n: 
+ 
anhidrido glicerina 
ftUico 
I 
~HZ 
CH-
I 
-CHZ etc. 
-CH I Z 
CH-
I 
CHZ 
I 
glyptal 
Este tipo de pOlímeros se emplea en la fabricaci6n de cubiertas 
protectoras, lacas y adhesivos. 
Se llama po11mero termofijado o termofijo al que forma una red 
con enlaces cruzados entre las cadenas. Un articulo fabricado 
con un pl&stico termofijado no puede ser remoldeado posteriorme~ 
te para formar una nueva figura. Si se eleva la temperatura al 
punto en que se rompen los enlaces cruzados, tambi6n ocurren pr~ 
cesos qu1micos irreversibles que destruyen las propiedades útiles 
del plástico (degradaci6n). Los po11meros termofijados se prepa-
ran por el m~todo · de polimerizaci6n por condensaci6n. 
Un po11mero termoplástico es bastante fácil de moldear o extruir 
debido a la ausencia de enlaces cruzados . Si se eleva la tempe-
ratura se hace bastante plástico y entonces se puede moldear para 
darle cualquier forma, incluso a temperaturas inferiores a la del 
punto de fusi6n, aunque son bastante sensibles sus propiedades m~ 
cAnicas a la temperatura, 10 que es distinto a los materiales te~ 
mofijos. Estos po11meros se preparan por el m~todo de adici6n. 
DESARROLLO EXPERIMENTAL 
MATERIAL 
1 vaso de precipitados de 
1 term6metro de O-250°C 
1 placa de calen t arili en to 
1 agitador. de vidrio 
1 placa de metal o madera 
(tapa de leche en polvo, 
1 mortero 
100 mI 
etc.) 
REACTIVOS 
Thiner comercial 
Anh1drido ftálico 
Glicerina (d = 1.261) 
Figura 1 
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TÉCNICA 
Mezclar en un vaso de precipitados de 100 ml, 3g de anhídrido 
ftálico y 2 g de glicerina y cubrirlo con un vidrio de reloj 
(Hg. 1). 
Calentar la mezcla en un bafto de arena o aire caliente entre 
180-200 Oc y agitar con la varilla de vidrio. Calentar entre 
estas temperaturas (máximo 220 OC) durante 10 minutos y verter 
inmediatamente la mayor parte del polímero formado a la placa 
de metal y el resto a un mortero. Dejar enfriar el polímero 
10 minutos. Observar la muestra y registrar los resultados . 
La muestra colocada en el mortero no se deja endurecer, sino 
que aún viscosa se tritura yse disuelve con un poco de thiner 
comercial (sólo la cantidad suficiente para disolver el 
polímero, aproximadamente 3 ml). Aplicar esta solución sobre 
un objeto de madera dejando secar perfectamente el disolvente y 
observar la muestra. 
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OBSERVACIÓN 
El calentamiento del experimento debe efectuarse en la campana 
de extracción, debido a que hay una ligera descomposición del gli-
cerol que produce un aldehído lacrimógeno. 
La evaporación del disolvente (thiner) debe hacerse también en la 
campana de extracción. 
CUESTIONARIO 
l. Explique qué es un po1ímero. ____________________________ ___ 
2. Mencione tres propiedades de e110s. ______________________ __ 
3. Indique si en su experimento de laboratorio us6 a1gün inicia 
. dor de la reacc i6n. ________________________________________ _ 
4. Explique por qu6. ___________________ _ 
5. Cite algunos de los primeros polímeros que se obtuvieron in-
dustria1mente. ____________________________________________ __ 
6. El· Glypta1 es un polimero termofijo o termopllistico. Expl!-
que10. _____________________ ~ ____ _ 
CONCLUSIONES 
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PRÁCTICA 4 
OBTENCI6N DEL POLIMETACRILATO DE METILO 
OBJETIVOS ESPECíFICOS 
Al finalizar esta práctica,el alumno será capaz de: 
Definir un termoplástico. 
Explicar sus propiedades generales. 
Describir el proceso de preparaci6n de un termoplástico. 
Obtener el polimetacrilato de metilo a partir del metacrilat.o 
de metilo. 
CONSIDERACIONES TE6RICAS 
La polimerizaci6n por adici6n es una reaccci6n en cadena que se 
efectüa mediante la uni6n de ciertas particulas reactivas, las 
cuales pueden ser cationes, aniones o radicales libres. Estas 
últimas son entidades reactivas que tienen la propiedad de unir-
se a una mo16cu1a de mon6mero para formar un nuevo radical libre 
más grande, y as1 sucesivamente se forma la mo16cula creciente 
del po1imero. Finalmente, para suspender la polimerizaci6n, se 
adiciona una sustancia que reacciona con el radical libre en cr!:. 
cimiento para generar otro que no sea suficientemente reactivo 
como para adicionarse al mon6mero. En este momento la po1imeri-
zaci6n se suspende. 
El radical libre que comienza la reacci6n se denomina iniciador. 
Como ejemplo de este tipo de sustancia tenemos a los per6xidos. 
Las sustancias que finalizan la reacci6n se llaman inhibidor&s y 
entre ellos se encuentran los feno1es, algunas aminas y quino~as. 
El po1imetacri1ato de metilo corresponde a los po11meros vini1i-
cos debido al grupo vini10 ( CH2=CH- ) presente en los mon6meros 
a partir de los cuales se obtiene. En la siguiente tabla se pr!:. 
sentan algunas de las variaciones estructurales y usos de dichos 
pol1meros. 
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R X 
-H -Cl 
-H -C=N 
-H 
-@ 
-H -O-CU-CH3 
-CH3 -CO-OCH3 
-Cl -Cl 
R 
I 
nCHZ .C 
I 
x 
Catalizador peróxido 
~ 
POLIMERO 
Policloruro de vinilo 
Policianuro de vinilo poli-
acronitrilo (Orión) 
Poliestireno 
Poliacet~to de vinilo 
(vinilita) 
Polimetacrilato de metilo 
(lucita, plexiglás) . 
Policloruro de vinilideno 
(Sarán) 
R , 
-E CHZ-C r-
I n 
X 
EMPLEO 
Sustituto del caucho, impermea~ 
bies, lacas. 
Tejidos, ropas. 
Aislamientos eléctricos, fabri-
cación de plástico espumoso. 
Láminas de plastico, películas, 
fibras. 
Láminas, tubos y objetos de mol-
de transparentes 
Láminas, embalaj es, cubiertas P!' 
ra asientos~ 
DESARROLLO EXPERIMENTAL 
MATERIAL 
3 tubos de ensaye de vidrio del-
gado (no pyrex) 
1 vaso de precipitados de 250 mI 
con hielo 
1 probeta de 10 mI 
1 espátula 
1 soporte, pinzas y rejilla 
1 recipiente para bafio maría 
1 anillo 
papel aluminio · 
TÉCNICA 
REACTIVOS 
Metacrilato de metilo 
Per6xido de benzoilo 
Hidroquinona (frasco gotero) 
Hielo 
Colocaren los tubos de ensaye lo siguiente: 
Tubo 1, 0 . 1 g de per6xido de benzoilo (iniciador de la pOlime-
rizaci6n) 
Tubo 2, 2 gotas de hidroquinona (inhibidor de la polimeriza-
ci6n) 
Tubo 3, no se agrega ningún reactivo 
Agregar a cada uno de los tubos 5 mI del metacrilato de meti-
lo, ·taparlos con papel aluminio · y . colocarlos en un bafio maría 
a 95·C. ' Los tub.)s deben permanecer en calentamiento durante 
una ~ora y al cabo de ese tiempo observar los tubos 2 y 3. 
El tubo 1 se retira I;uando se observa que · el producto presenta 
una viscosidad elevada • . Esto generalmente ocurre cuando han 
transcurrido de 15 a 30 minu·tos de calentamiento. Si se obser 
va que durante este tiempo se forman burbujas en el producto, 
se introduce él tubo · en un bafio de hielo para controlar la po-
limerizaci6n. En el caso de no presentarse este problema, re-
tirar el tubo del bafio maría. Es conveniente aclarar que el 
producto no está totalmente polimerizado, por lo tanto, el 
alumno se llevará el tubo y dejará que termine de polimerizar 
su producto en presencia de luz solar o luz e l ~ctrica, evitan-
do colocarlo cerca del fuego. 
29 
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NOTA. De no haber suficiente metacrilato de metilo, . reducirlo · a 
la mitad, as1 como los demlis reactivos, o bien suprimir 
el tubo .2 y el tubo 3, Y analizar te6ricamente 10 que su-
cederia. 
Figura 1 
CUESTIONARIO 
1. Defina un termoplástico. ________________________________ ___ 
2. Indique las funciones de un iniciador y un inhibidor, ____ __ 
3. Explique el comportamiento del metacriiato de metilo en pre-
sencia de: 
a) calor ______________________________________________ __ 
b) hidroquinona ________________________________________ __ 
4. Menciorie algunas propiedades del polimetacrilato de metilo. 
S. Diga qué aplicaciones tiene su pol!mero obtenido en el labo-
ratorio. ________________________________________ ~ ________ __ 
CONCLUSIONES 
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PRÁCTICA S 
, . " 
PESO MOLECULAR DE LIQUIDOS VOLATILES 
, 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Al finalizar esta pr~ctica,el alumno estar~ capacitado para: 
Definir un liquido vol~til y mencionar ejemplos. 
Determinar experimentalmente el peso molecular de un liquido 
volátil desconocido. 
Identificar el liquido desconocido utilizando el dato anterior 
y su punto de ebu11ici6n. 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS 
Con el objeto de poder efectuar la determinaci6n del peso molecu-
lar de liquidos volátiles, es necesario considerar algunos aspec-
tos sobre el comportamiento de los gases, que ser~n ütiles para 
dicha determinaci6n. 
La Ley de Boyle establece que "a temperatura constante, el volu-
men de un gas es inversamente proporcional a :1a presi6n". 
La Ley de Charles establece que si "la presi6n se mantiene 'cons-
tante, el volumen es directamente proporcional a la temperatura 
absoluta" . 
Finalmente, la Ley de Avogadro establece que "el volumen de un 
gas es proporcional al nümero de mo16culas de ese gas si la pre-
si6n y la temperatura permanecen constantes". 
Estas leyes se eXpresan como sigue: 
LEY DE BOYLE V o(. 1 / P a T constante 
LEY DE CHARLES V o<- T a P constante 
POSTULADO DE AVOGADRO V ot n a T y P constantes 
Al combinar estas tres leyes se puede ver . que el volumen de un 
gas es proporcional al nümero de mo16culas y a la temperatura ab 
soluta e inversamente proporcional a la presi6n . 
V 01. nT/P 
2893163 
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Al introducir una constante de proporcionalidad', llamada R, se 
convierte en igualdad: 
v = 
n Ro T 
P 
(1) 
Ast, se llega a la expresi6n conocida como LEY GENERAL DE LOS GA-
SES IDEALES. Dado que el ndmero de mol~culas de un mol de cual-
quier sustancia es siempre N· 6.023 x 10 23 , se puede expresar 
en moles el número de mol~culas de cualquier cantidad de un gas. 
El volumen de Avogadro para un mol de gas a temperatura normal 
(273 K) Y a presi6n normal ( 1 atm ) es 22.4 litros. Al sus-
tituir estos valores en la ecuaci6n de la Ley de los Gases Idea-
les, se calcula 
siones 11 atm 
el valor de R, que en este caso tiene las dimen-
K- 1 mol~1) 
1 atm x 22.4 l 
R = = 0.082 l atm " K mol 
1 mol x 273 K 
como 
m 
n = 
PM 
susti tuyendo la ecuaci6n 2 en la '1 
m R T 
P V = 
PM 
despejando PM de la ecuaci6n 3 
m R T 
PM z 
P V 
donde: 
PM = peso molecular del gas ( o del liquido problema) 
m = masa del gas 
R = constante 
T = temperatura del gas 
(2) 
(3) 
P • presi6n del gas 
V - volumen del -recipiente que contiene el gas 
n - nOmero de moles 
En esta forma, al obtener experimentalmente la temperatura de ebu 
lHci6n del l1quido problema y el peso molecular del mismo, se 
puede identificar al lIquido, esto altimo dependerá en gran medi-
da de la habilidad en las determinaciones de peso, temperatura y 
volumen, entre otras. 
DESARROLLO EXPERIMENTAL 
MATERIAL REACTIVOS 
1 matraz Erlenmeyer de 125 mI muestra del lIquido volátil 
2 vasos de precipitados de 600 mI 
1 term6metro 
1 pipeta graduada 
pinzas para tubo de ensaye 
papel aluminio, liga y cinta 
adhesiva 
balanza analltica 
TÉCNICA 
- Pesar un matraz Erlenmeyer de 125 mI limpio y seco, al cual se 
le ha puesto una tapa de papel aluminio sujeta con una liga. 
Anote el peso del matraz (con la tapa, la liga y -un pedazo de 
cinta adhesiva de aproximadamente -1.5 cm2 ). 
- Colocar 2 mI aproximadamente _del liquido problema en el matraz 
y tap,arlo inmediatamente sujetando muy bien el papel aluminio 
con la liga. 
- Hacer unpequefio orificio de tal forma que sea suficiente para 
introducir el term6metro, cuidando que se ajuste para evitar 
p6rdidas de vapor del liquido al calentarlo. 
- Colocar agua hasta la mitad en un vaso de 600 mI y calentar ha~ 
-ta ebullici6n. Por otra parte, llenar hasta la mitad otro vaso 
de 600 mI con una mezcla agua-hielo. Despu6s de que el agua 
del primer vaso haya alcanzado la ebullici6n,disminuir la flama 
;36: 
del mechero, tratando de mantener la temperatura del agua cons-
tante sin que ebulla violentamente. ' 
- Sumergir hasta el cuello el matraz que contiene el líquido volá 
til en el agua caliente (figura 1). Esta operación es preferi-
ble llevarla a cabo en la campana de extracción de gases. Uti-
lice unas pinzas para sostener el matraz. 
- Dejar sumergido el matraz ligeramente ladeado en el agua ca1ie~ 
te el tiempo necesario para que se evapore totalmente el líqui-
do, anotando cuidadosamente la temperatura de evaporación. 
- Remover con las pinzas el matraz del agua caliente y rápidamen-
te sumergirlo hasta el cuello en el agua fría, manteniéndolo en 
esa forma durante S minutos. 
- Quite las pinzas y el termómetro y tape el orificio del papel 
aluminio con la cinta adhesiva . Después de esta 6ltima opera-
ción puede observarse algo de vapor condensado, secar el ' exte-
rior del matraz 10 mejor posible, así como el papel aluminio 
evitando errores por llevar agua. 
- Pesar 10 mas rápido posible con una precisión de 1 mg y anotar 
el peso. 
Para determinar el volumen del mat:;raz, Uénelo con agua e intro-
duzca el termómetro para desplazar el líquido de su volumen. Mi 
da el agua del matraz e~ una probeia Eraduada y anote la lectura 
como el volumen del matraz (expresado en litros). 
Repetir el experimento totalmente. 
NOTA: Considere la temperatura de evaporación del líquido pro-
blema como 'su temperatura de ebullici~n, experimental. Di 
cha temperatura' (sin corregiT) se utiliza en grados Kelvin 
en la ecuación correspondiente para calcular el peso mole-
cular. Cuando esta temperatura se corrige' por presión (*), 
se obtiene en grados Centígrados y se utiliza para compa-
rarla con la temperatura de ebullición normal (a 760 mm de 
Hg) del líquido problema, teniendo así, además del peso m~ 
lecular, este dato adicional de temperatura de ebullición 
normal para decidir e identificar al líquido problema. 
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(*) T eh corregida = T eh + 0.00012 (760 - P)(273 + T eh) 
en donde: 
T eb • temperatura de ebullici6n corregida por presi6n, es 
decir temperatura de ebullici6n normal ( oC ). 
T eb • temperatura de evaporaci6n experimental a 585 mm de 
Hg 
P = presi6n atmosf~rica ( 585 mm de Hg) en la Cd. de 
M~xico 
( Term6metro 
Pinzas • e papel aluminio 
r-\ 1 
1;;...T.. Líquido volátil matraz Erlenmeyer 
- - - ( 
-
--
- -
agua en ebuilici6n 
- -
-
- -
'-
-
'" 
~ 
Figura 1 
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DATOS 
Peso del matraz, papel aluminio, liga y cinta 
adhesiva 
Peso del matraz, papel aluminio, liga, cinta 
adhesiva y vapor condensado 
Peso del vapor condensado 
Volumen del matraz 
Temperatura de evaporación del liquido 
Presión del gas (atmosf~rica) 
Presión de vapor (P) 
Volumen del vapor (V) 
38 
Temperatura del vapor (T) 
Peso del vapor condensado Cm) 
, 
CALCULaS y RESULTADOS 
Peso molecular gramo (PM) del compuesto 
desconocido 
Temperatura de ebullición corregida por 
presi6n (tablas) 
Liquido vol§til desconocido 
g 
g 
g 
1 
·C 
585 mm Hg 
atm 
1 
·C 
g 
_____ ..s>g/gmo 
·C· 
-----
CUESTIONARIO 
1. Explique lo que es un liquido volátil. ____________________ __ 
2. Defina la presión de vapor de un liquido. ____________ _ 
3. Explique por qué se lleva a cabo la evaporación a presión cons 
tante. ___________________________ ___ 
4. Diga si se podria emplear en este experimento ·un liquido volá 
til desconocido con un punto de ebullición mayor a 100 ·C. 
5. Con los datos obtenidos experimentalmente (punto de ebullición 
corregido y peso molecular) se determinó la identidad del li-
quido problema . .Indiquequt! otros factores podrian utilizarse 
además de los dos mencionados, para la solución de este probl~ 
ma. ____________________________ ___ 
CONCLUSIONES .,--____________________ ___ 
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PRACTICA 6 
SOLUBILIDAD DE UNA SAL EN AGUA A D.IFERENTES TEMPERATURAS 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Al finalizar esta pr!ctica,el alumno estar! capacitado para: 
- Definir los conceptos de· solución, soluto, solvente (disolven-
te), solubilidad, solución saturada y cristalización. 
- Determinar la solubilidad de sustancias inorgánicas a diferen-
tes tempe·ra turas. 
- Controlar en forma adecuada los factores que influyen en la s~ 
lubilidad. 
- Deducir solubilidades de sustancias a diferentes temperaturas, 
empleando las curvas de solubilidad. 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS 
Una solución es una mezcla homog6nea cuyo componente en mayor ca~ 
tidad se llama solvente, el otro y otros componentes que se en-
cuentran en menor proporción se llaman solutos y se disuelven en 
el solvente. 
Existen varias clases de soluciones: gases en gases .caire), líqui 
dos en líquidos (gasolina), sólidos en sólidos (aleaciones) y só-
lidos en líquidos (suero). 
La concentración de una solución saturada a presión y temperatura 
determinadas .es una magnitud constante y característica para ca-
da substancia y se denomina SOLUBILIDAD. Ésta se expres.a por el 
nümero de partes en peso de la substancia seca · contenida en 100 
partes en peso del solvente (disolvente). El ·ndmero que expresa 
la solubilidad de una sustancia se denomina COEFICIENTE DE SO-
LUBILIDAD. El caso específico de mezcla de dos líquidos entre 
sI se conoce como MISCIBILIDAD en lugar de solubilidad. 
Factores que influyen .en la solubilidad 
Uno de los parimetros que mis influye en la solubilidad es la te~ 
peratura, generalmente las sales inorgánicas aumentan su solubili 
dad a mayor temperatura, aunque en algunos casos excepcional·es son 
. mis solubles a menor temperatura. Los gases son mis solubles a 
baja temperatura que a alta temperatura, .por lo que se dice que 
presentan "solubilidad inversa". 
La dependencia de la solubilidad con la temperatura se expresa por 
medio de una grlifica cuya curva es caracteristica de cada so luto y 
se denomina CURVA DE SOLUBILIDAD. 
Otros factores que influyen son las caracteristicas fisicas y qui 
micas, tanto del soluto como del solvente. En general, se favore-
ce la solubilidad cuando se tiene una mayor . superficie de contacto 
entre el soluto y el solvente, esto se logra por medio de agitación 
mecánica y pulverización del soluto. Desde el punto de vista qui-
mico, influye el carlic.ter iónico o no iónico de las sustancias en 
cuestión. 
La presión es · un parámetro que no influye en la solubilidad ya que ' 
no afecta al volumen de la solución. Sólo en el caso de solucio-
nes gaseosas, este parlimetro tiene influencia en la solubilidad. 
Aplicaciones de la solubilidad 
El contar con el valor de esta propiedad caracteristica, permite 
efectuar la separación de varios so lutos que se encuentran en .una 
misma solución. Se aprovecha tambi~n en la purificaci6n de sus-
tancias mediante cristalizaciones sucesivas y es de gran utilidad 
para el clilculo correcto de agua en reacciones donde ~sta intervi~ 
n~como solvente. 
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La cristalizaci6n se observa como la aparici6n de pequefias partic~ 
las sólidas en el s.eno de la soluci6n. Las soluciones saturadas 
deben presentar soluto precipitado (cristalizado) 
DESARROLLO EXPERIMENTAL 
MATERIAL 
1 tubo de ens~ye grande 
1 termómetro ( O -100 ·C) 
1 alambre 
1 mechero 
1 soporte (con pinzas 
1 vaso con hielo 
balanza analitica 
sin hule) 
REACTIVOS 
Nitrato de potasio 
Dicromato de potasio 
Nitrato de sodio 
Cloruro de sodio 
TÉCNICA 
Montar el equipo de acuerdo a la figura 1, colocando el termó-
metro a 2 cm aproximadamente del fondo del tubo y teniendo cui 
dado de colocar el extremo del alambre alrededor del tubo del 
termómetro 
Cada equipo de trabajo ' deber~ elegir una sustancia 'diferente 
para su experimento. 
- Pesar la cantidad de sal indicada en la tabla 1 con precisión 
de 0.1 g, Y agregar la primera cantidad de agua correspondien-
te. Agitar bien para disolver la sal. Considere que un gramo 
de agua es igual a un mililitro de la misma ( densidad del 
agua = 1 g/mI ). 
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-Calentar lentamente el tubo y su contenido hasta · la disolución 
completa de la sal, agitando constantemente con el alambre. 
Evite la pErdida de solvente por evaporación cuidando que la 
solución no llegue a la temperatura de ebu11ici6n. 
- Suspender el calentamiento mas no la agitación, y cuando en 
la solución aparezca un pequefto cristal de la sal, anotar la 
temperatura 'para c!lcu10s posteriores 
- Agregar la segunda porción de agua al mismo tubo y repetir el 
ciclo de calentamiento y enfriamiento, anotando la temperatura 
de cristalización cada vez que se agrege una nueva porción de 
agua, de acuerdo con la siguiente tabla. 
Tabla 1 
SUSTANCIA PESO EN g CANTIDAD DE AGUA EN g 
1a Za 3a 4a 5a 6a 
4.0 Z.O Z.O 4.0 4.0 4.0 
*KNO 5.5 - 5.7 3 
' 3.5 1.0 1.5 1.0 1.5 1.5 
*J(ZCrZ07 2.7-2.9 
3.5 2.0 1.0 '1.0 1.0 1.0 
*NaN03 5.5 - 5.8 
*Recuperar estas sales en los recipientes indicados. 
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GRÁFICA DE SOLUBILIDADES A DIFERENTES TEMPERATURAS 
TEMPERATURA ('C) 
45 
46 
CÁLCULOS 
Con los datos de la tabla 1, determinar las sOluQilidades de las · 
sustancias seleccionadas a las di ferentes temperaturas y regis-
trarlas en la tabla 2. 
La solubilidad de cada determinaci6n se calcula como: 
g sal peso en gramos de la sal 
- x 100 
100 g H20 peso del agua agregada 
TABLA 2 
CÁLCULO DE SOLUBILIDADES A DIFERENTES TEMPERATURAS 
SUSTANCIA EMPLEADA: 
DETER- PESO CONCENTRACIÓN DE LA SOLUCI6N TEMPERATURA DE 
MINA- DEL SATU.RADA O SOLUBILIDAD SATURACI6N EN 
Cr6N AGUA ( g de sal/lOO g H20 ) ·C 
la 
2a 
3a 
4a 
Sa 
6a 
.. 
Con los datos anteriores construir una gr~fica de solubilidades 
utilizando el eje de las 'X' para la temperatura de cristaliza-
ci6n y el eje de las 'y' para la concentraci6n de la solución en 
gramos de sal/lOO g de agua. 
CUESTIONARIO 
1. Defina brevemente el concepto de solución, soluto y solven-
te. ____________________________________________________ _ 
Z. -Explique cuándo se dice que una sal presenta: 
a) solubilidad directa 
b) solubilidad inversa 
3. Determine con los datos de la gráfica la solubilidad a SO·C 
de la sal seleccionada. 
----------------------------------
4. Explique qu6 sucede si se siembra un cristal de un soluto 
en una solución que ya 10 contiene, cuando 6sta es: 
a) no saturada __ ~ ______________________________________ __ 
b) saturada ____________________________________________ ___ 
c) sobre saturada 
CONCLUSIONES -__________________________________ --______ __ 
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. PRÁCTICA 7 
SISTEMAS COLOIDALES 
OBJETIVOS ESPECfFICOS 
Al finalizar esta prlictica. el 'alumno estarli capacitado para: 
Definir un sistema coloidal y dar ejemplos. 
Clasificar a los coloides de acuerdo coñ sus fases, dispersa y 
dispersante, en soles, geles, emulsiones, espumas y' aerosoles • 
. Explicar el comportamiento de la materia en estado coloidal 
con;)ase .:e.l! 'propiedades elEctricas y tamaño de' las partículas 
(efecto Tyndall, movimiento browniano, estabilidad, sensibili 
dad a cargas elEctricas, floculaci6n y coagulaci6n). 
Clasificar los sistemas coloidales en soluciones de macromolE 
culas. y coloides de dispersi6n,as! como de coloides de asocia 
ci6n. 
Describir y ejemplificar la preparaci6n de soles por los mEto 
dos de dispersi6n y de condensaci6n. 
Obtener dos suspensóides por reacci6n: sulfuro de arsEnico 
(As 2S3) e hidr6xido fErrico (Fe (OH) 3) a partir de lieido . sul~ 
fh1drico y tri6xido de arsEnico ( o cloruro de arsEnico ), 
cloruro fErrico yagua destilada, respectivamente. 
Preparar un gel (alcohol s6lido) a partir de una soluci6n de 
acetato de calcio y alcohol et1lico. 
CONSIDERACIONES TF.6RICAS 
En so.luciones ordinarias el tamaño dé las partículas del solúto 
. -4 
es del orden de 10 cm ( 10000 A). En otros sistemas, donde 
las part1culas son mayores, reciben el nombre de coloides. És-
tos a su vez se consideran en una posici6n intermedia entre las 
soluciones y las mezclas simples. · 
Los· coloides se clasifican en tres grandes grupos dependiendo 
del tamaño de las part1culas, y son: a) dispersiones, b) soluci~ 
nes de macromólEculas y c) coloides de asociaci6n. 
De los tres sistemas anteriores, se trabajarli en el laboratorio 
\'I\,!~!\' 
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llnicamente con las dispersiones, las cuales se definen como: SU! 
pensiones de sustancias insolubles en forma de pardculas, cont~ 
niendo un gran nGmero de mo16culas individuales. El medio en 
donde ocurre la dispersión se llama dispersor, la sustancia en 
suspensión es la fase dispersa; y al conjunto se le denomina sis 
tema disperso. 
Para indicar la formación de un sólido visible en un sistema dis 
perso se emplean los t6rminos: precipitación, coagulación o flo-
culación. Se entiende por floculación la aparición de' pequeftas 
partículas poco coherentes suspendidas o precipitadas en un lí-
quido. Coagulación es la formación ,de precipitados con m!s ,su-
perficie que los cristalinos, en la cual dichos cristales est!n 
unidos en co!gulos porosos. Cuando el , sistema se encuentra en 
un estado semisólido, sin liquido sobrenadante inicial, se deno-
mina gel. 
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Considerando que tanto la fase como el medio disperso pueden ser 
sólidos, líquidos o gases, las dispersiones se agrupan de acuer-
do cori ' la siguiente clasificación: 
FASE 
DISPERSA 
sólido 
sólido 
sólido 
liquido 
liquido 
liquido 
Gas 
gas 
gas 
MEDIO 
DISPERSOR 
gas 
liquido 
sólido 
gas 
liquido 
sólido 
gas 
liquido 
sOlido 
,NOMBRES COMUNES 
aerosol (sólido) 
sol o suspensoide 
(suspensión) 
suspensión sólida 
EJEMPLOS 
humos 
AgC1, Au, ASZS3 o 
S en HZO 
Vidrios coloreados 
c~ri diversos metales 
, , dispersados (vidrio rubÍ) 
aerosol (liquido) nieblas, nubes 
emulsión o emulsoide dispersiones de agua 
en aéeites o viceversa 
geles o emulsión 
sólida 
espuma 
espuma sólida 
gelatinas, minerales con 
inclusiones lIquidas (6palo) 
desconocido 
crema batida 
piedra p6mez, s61idos 
porosos 
En esta prActica se llevarA a cabo la obtención y precipitación 
de dos suspensoides (As 2S3) y :(Pe(OH) 3), as1 como la preparación 
de un gel . para ilustrar el comportamiento de algunos sistemas ca 
loidales. 
Propiedades caracter1sticas de los soles o suspensoides 
Las dispersiones de sólidos en liquidos ·pueden subdividirse en 
liófobas y liófilas.· Las primeras son aquellas dispersiones en 
las que hay muy poca atracción entre la fase dispersa y el dispe~ 
sorj en los soles liófilos, la fase dispersa tiene una marcada 
afinidad por el medio y como resultado hay una gran solvatación 
de las part1culas coloidales. 
Entre otras caracter1sticas importantes que presentan los soles 
se encuentran las propiedades ópticas, como el efecto Tyndall, el 
cual consiste en la'· dispersión de la luz provocada por un sistema 
coloidal al hacer pasar un haz de luz a trav6s de dicho sistema. 
Las propiedades e16ctricas tambi6n son importantes, considerando 
.que las pardculas permanecen en suspensi6n porque sus superficies 
se encuentran cargadas por adsorción de iones positivos o negati-
vos. Cuando las partlculas poseen todas ·la misma carga no hay 
atracción entre ellas y no hay coalescencia (precipitación). La 
carga puede ser positiva o negativa, dependiendo del sistema, y 
al adiciDnar iones de carga opuesta, el coloide puede precipitar. 
Obtención de los soles 
Tomando en cuenta que en las dispersiones el estado de subdivi-
sión de la materia es intermedio entre las soluciones verdaderas 
y las mezclas de part1culas gruesas, 6stas se pueden preparar por 
condensación de las partlculas en sOluci6n, o por dispersión de 
las part1culas gruesas en agregados mAs pequeftos. 
Los m6todos de obtenci6n de coloides pueden ser flsicos, como por 
ejemplo el molino coloidal para desintegraci6n de agregados s6li-
dos, o qu1micos, los que incluyen por ejemplo reacciones de óxido 
reducción. 
51 
·Aplicaciones de los coloides 
Estos sistemas son ampliamente utilizados en la fabricaci6n de 
productos alimenticios, farmac6uticos, cosm6ticos, de aleacio-
nes, pinturas y tintas. 
52 
DESARROLLO EXPERIMENTAL 
MATERIAL 
1 lámpara de mano cubierta en el 
foco con papel aluminio con un 
corte estrecho 
REACTIVOS 
soluci6n (ácida) de tri6xido 
de ars6nico o cloruro dear-
s6nico al l' 
1 pipeta para soluci6n de ars6nico soluci6n saturada de H2S (ma~ 
1 matraz Erlenmeyer de 125 mI tener .el frasco bien tapado) 
14 tubos de ensaye chicos soluci6n amarilla diluida de 
1 gradilla FeC13 o K2Cr207 
1 pinzas para tubo de ensaye soluciones 0.5 M de NaOH, HCI, 
2 vasos de precipitados de 50 mI KBr y Na2S203 (en frasco gote-
1 mechero, tripi¿ y rejilla de ro) 
alambre 
2 vasos de precipitados de 100 mI 
1 probeta graduada 
Preparaci6n de un coloide li6fobo 
. ~gua destilada 
frasco gotero con soluci6n de 
FeCl3 al 32\ 
frasco gotero con soluci6n de 
Na3P04 , NaOH, Na2S04 , Na 2S203 
0.02 M 
soluci6n saturada de acetato 
de calcio 
alcohol etílico de 96° 
En un erlenmeyer de 125 mI di;Luir con 15 mI de agua, 15 mI de 
soluci6n saturada de ácido sulfhídrico. 
Adicionar gota a gota (2 o 3 gotas) y agitando, una soluci6n 
de cloruro de ars6nico o tri6xido de ars6nico hasta que se ob-
serve la aparición de una ,coloración amarilla opalescente 
(brillante y transparente). Si por el contrario se presenta 
una apariencia lechosa, repetir el experimento, pues el co-
loide ha precipitado por un exceso de solución de ars6nico. 
Observación del efecto Tyndall 
Manteniendo el recipiente en una zona oscura, hacer pasar a 
trav6s de la solución un delgado haz de luz intensa. 
Hacer pasar el mismo haz de luz a trav6s de una solución ve!. 
dadera (cloruro f6rrico o dicromato de potasio diluidos) y 
comparar con 10 observado en el experimento anterior. 
2-Pruebas para el coloide ( As 2S3L)=S __ _ 
Colocar en S tubos de ensaye una muestra del colo1de prepar!. 
do ( 2 mI aproximadamente) y agrega 15 gotas de los siguien-
te.s ~reactivos -anotando sus observaciones: 
TUBO SOLUCI6N .0. 5 M DE . OBSERVACIONES 
1 NaOH 
2 HCI 
3 KBr 
4 Na2S203 
5 calentar hasta ebu-
llición 
Preparación. del coloide liófobo de Fe(OH)3 
Hervir 20 mI de agua destilada en un vaso de precipitados de 
50 mI. 
Agregar durante 
ruro f6rrico al 
un goteo rlipido 
la ebullici6n unas gotas de soluci6n de clo-
32\ en peso. Esta adici6n debe hacerse con 
y con agitación constan~e. Se observa la 
formación del coloide cuando aparece una coloración marrón 
, , 
rojiza que no cambia al enfriarse. El coloide coagula y pr~ 
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cipita en presencia de 10's ' iones OH- , _'PO¡3- , SO/-- ' -' y 520/-. , 
-! 
Pruebas para el _coloide Fe(OH)j -
Observar el efecto Tyndall. 
Colocar una muestra de 3 mI aproximadamente en 4 tubos de en-
saye y agregar 17 gotas de los reactivos que se indican, espe 
rar unos minutos y anotar sus observaciones: 
TUBO SOLUCI6N "0 ': 02 DE OBSERVAC IONES 
1 NaOH 
2 Na2S04 
3 Na2S203 
4 Na3P04 
PREPARACIÓN DE UN GEL (COLOIDE LIOFILO) 
Colocar 20 mI de alcohol en un vaso de precipitados de 100 mI 
y adicionarle cuatro mI de un~ soluci6n acuosa saturada de 
acetato de calcio. 
Vaciar rJpidamente la mezcla anterior a otro vaso de precipi-
tados y observar. 
PRUEBAS PARA EL GEL 
Observar el efecto Tyndall. 
Colocar una muestra de Z mI aproximadamente en S tubos de en-
saye y agregar 0.5 mI (o de 10 a 14 gotas) de los siguientes 
reactivos, anotando sus observaciones. 
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TUBO Soln. 0.5 M de : 
6 Na OH 
7 HCl 
8 KBr 
9 Na2SZ03 
10 Calentar hasta ebullici6n 
Encienda con un cerillo una pequeña 
nruestra. 
OBSERVACIONES 
CUESTIONARIO 
1. Defina un sistema coloidal. 
-------------------------
z. Indique qu~ tipo de coloide se tiene cuando la fase dispersa 
y el medio son liquidos. _________________ _ 
3. Diga por qu~ m~todo de obtenci6n preparó el coloide ASZS3' 
4. 
Explique por qu~. ____________________ ___ 
Indique qu~ carga 
dere que se trata 
ilustrativa es (Y 
adsorbida tiene el coloide: 
del óxi,do f~rrico hidratado 
3+ Fe Z03 .XHZO ) Fe . 
Fe (OH)3' consi-
cuya fórmula 
S. Diga a qué tipo de dispersiones (liofóbica o liofilica) co-
rresponden elCAszS3)SZ-y el Fe (OH) 3'-----------
6. Explique 4u~ entiende por floculación. _________ ___ 
7. ¿Puede el calor destruir o precipitar a un coloide? 
8. ¿Los coloides liofobos son sensibles (es decir, precipitan) 
con soluciones de electrólitos que contienen ' iones de carga 
opuesta a la carga ads,orbida sobre el coloide? 
9. ¡Los coloides liofilos son s~nsibles (se des t ruyen) con solu 
ciones de electr6litos? 
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PRÁCTICA 8 
, 
PREPARACION y PROPIEDADES DE UN JAB6N Y UN DETERGENTE 
OBJETIVOS ESPECiFICOS 
Al finalizar esta pr&ctica,el alumno estar& capacitado para: 
Definir tensi6n superficial. 
Definir y diferenciar un jab6n de un detergente. 
Clasificar los jabones y los detergentes en ani6nicos, cati6ni 
cos y no i6nicos. 
Describir una saponificaci6n y una sulfonaci6n. 
Obtener un detergente a partir de un derivado del petr6leo (do 
decilbenceno) tratado con ácido sulfÜrico fumante (6leum). 
Determinar algunas propiedades· de ·los jabones y los detergen-
tes obtenidos en el laboratorio y compararlos con otros de ti-
po comercial. 
Conocer los efectos que causan estos productos en el medio am-
biente cuando son desechados en forma irracional . 
CONSIDERACIONES TE6RICAS 
Los jabones y los detergentes son compuestos qu1micos de gran im-
portancia para la industria, por ser empleados como materias pri-
mas en la elaboraci6n de una variedad inmensa de otros productos. 
Tambi~n tienen gran consumo como materiales de limpieza para uso 
dom~stico e industrial. 
Estos productos son solubles en agua y modifican su tensi6n super 
ficial, disuelven las grasas y son buenos humectantes, propiedades 
que los hacen semejantes¡ sin embargo, los jabones y los detergen 
tes no tienen igual composici6n qu1mica y se obtienen por métodos 
diferentes. As1 tambi~n, el efecto que causan en el medio ambien 
te cuando son desechados no es el mismo. 
En· esta pr&ctica se obtendrán simultáneamente, por diferentes equi 
pos lie trabajo, un jab6n y un detergente de tipo comercial y se s2-
meterán a algunas pruebas comparativas con otros jabones y deter-
gentes que existen en el mercado. 
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DESARROLLO EXPERIMENTAL 
'. ., ' . 1,' . 
MATERIAL 
3 vasos de precipitados de 600 mI 
1 vaso de precipitado de 250 mI 
1 embudo de separaci6n de 250 mI 
1 probeta de 100 mI 
1 soporte, pinzas y nueces 
1 mechero 
1 . cron6metro 
1 termómetro 
fibra para medir humectancia 
(opcional) 
papel pH 
Saponificaci6n de la materia grasa 
REACTIVOS 
mezcla de aceite de coco y 
sebo de res (homog~nea) 
hidr6xido de sodio (reciente) 
soluci6n saturada de cloruro 
de sodio 
perfume y color para jabones 
(opcional) 
lanolina (opcional) 
- Montar el equipo de acuerdo con la figura 1. 
_ DE SEI'M.lCÓI 
Figura 1 
Obtenci6n de un jab6n 
El jab6n es un producto que resulta de la reacci6n entre materias 
grasas (6steres) y una base, este proceso es conocido con el nom-
bre de saponificaci6n . 
Los jabones están constituidos químicamente por dos partes impor-
tantes: Una hidr6foba (orgánica) y otra hidr6fila (inorgánica). 
Tienen la propiedad de emulsionar las grasas, de ser buenos hume~ 
tantes y modificar la tensi6n superficial del agua, además forman 
sales insolubles de calcio y magnesio cuando se ponen en contacto 
con aguas duras. 
Los jabones se clasifican en blandos, duros y metálicos. Los 
blandos son sales de potasio, los duros de sodio y los metálicos 
de aluminio, magnesio, calcio, etcétera. 
Los dos primeros tipos de jabones se emplean como agentes de lim-
pieza (de lavandería y tocador), en la preparaci6n de ungüentos, 
desinfectantes y algunos cosm6ticos. Los metálicos se usan como 
lubricantes, aditivos en resinas, barnices, etcétera. 
La obtenci6n del jab6n en el laboratorio se llevará a cabo me-
diante la saponificaci6n con sosa de una mezcla de aceite de co-
co y grasa animal, siguiendo un proceso similar al empleado a ni 
vel industrial. 
La reacci6n que se lleva a cabo se puede representar de la siguie~ 
te manera: 
R1 - COO -CH2 CH2 - OH R1 - COONa I I 
R2 - COO -CH + 3 NaOH 
-
CH- OH + R2 - COONa I I 
R3 - COO -CH2 CH2 - OH R3 - COONa 
6ster sosa glicerina jab6n 
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- Colocar en un vaso de precipitados SO g de una mezcla de acei-
te de coco y sebo (75-25 'J. Calentar en bafio maria hasta 40-
SO·C, aproximadamente, ~asta homogenizar las grasas. 
- Colocar en el ·embudo de separación 11 g de hidróxido de sodio 
disueltos en 75 mI de agua. 
- Agregar lentamente a la mezcla de grasas la solución alcalina. 
Mantener una agitación constante aun despu~s de haber adicion~ 
do toda la soluci6n de sosa,. durante S minutos más. 
- Calentar hasta tener un producto homog6neo y cremoso sobre to-
do si se observa que 6ste tiende a separarse. 
Separación de la glicerina 
- Colocar en un vaso de precipitados de 600 mI el producto sapo-
nificado y agregar 200 mI de solución saturada de NaCl. 
- Calentar, agitando constantemente, hasta ebullición. Se obse~ 
va que el producto se separa en dos capas bien definidas: la 
superior que contiene el jabón en forma de pasta blanda y la 
inferior que tiene .en solución la glicerina, el NaCl y el exce 
so de NaOH. 
- Separar el jabón de la solución por decantación. 
- Repetir la misma operación 2 o 3 veces más con el objeto de s~ 
parar al máximo la glicerina y eliminar el exceso de hidróxido 
de sodio, hasta un pH de 7.0. Esto último se puede comprobar 
empleando papel pH como indicador. 
- Si el jabón terminado presenta un aspecto aceitoso, volver a· 
saponificar 10 agregando solución de NaOH, calentar en bafio ma-
ria y volver a lavar a pH 7. Este paso puede evitarse si des-
de un principio se usa un exceso de solución de NaOH. El jabón 
puede dejarse unos dias en un recipiente de vidrio para que se 
seque y pueda desmoldarse. 
Formulación final (opcional) 
- Poner en un vaso de 400 mI el jabón ya seco y pulverizado, 2 g 
de lanolina, 2 g de glicerina, 40 a SO mI de HZO, color y esen 
cia de algún perfume especial para jabones. 
- .Calentar suavemente a bafio maria hasta tener una mezcla homogé 
¡~ ' 
nea, agitando lentamente para evitar hasta donde sea posible 
la formaci6n de espuma. 
- Vaciar el contenido del va'so ,~ un molde y dej ar reposar con el 
objeto de que el jabón se solidifique, para someterlo a pruebas 
posteriores. 
Obtenci6n de un detergente 
Los detergentes son productos 'que resultan de la r eacci6n entre 
el dodecilbenceno y el 6leum (H2S04 concentr ado + S03 ) . Su mol~ 
cu1a está formada esencialmente por dos partes: una orgánica que 
contiene 18 átomos de carbono (en el caso específico del deterge~ 
t~de uso común que se conoce en el mercado) y recibe el nombre de 
hidr6foba; la otra parte es inorgánica y recibe el nombre de hi -
dr6fi1a. Los detergentes son productos solubles en agua, emulsi-
ficantes, humectantes y tienen la ventaja sobre los jabones de no 
formar sales insolubles de calcio y magnesio en aguas duras. La 
estructura pesada de la mol~cula de detergente puede ser un i6n 
negativo (ani6n), un i6n positivo (catión) o puede tratarse de un 
compuesto no i6nico. De aquí que los detergentes est~n divididos 
en tres grandes grupos: ani6nicos, ' cati6nicos y no i6nicos . 
Detergentes ani6nicos. Son los más comdnmente usados. A este ti 
po~rtenecen los detergentes dom~sticos que existen en el mercado 
y los jabones comerciale~, por ejemplo: 
- + 
-C-O Na 
11 
° 
Dodeci1-bencen-sulfonato de sodio 
(detergente común) 
Laureato de sodio (jab6n) 
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Detergentes cati6nicos. Son menos comunes, su pr·incipal aplica-
ci6n es de tipo industrial como producto humectante y emulsifican 
te. 
Detergentes no i6nicos. Estos funcionan bien en agua dura y de 
bajo pH y se usan en lavadoras. 
Los detergentes tienen gran aplicaci6n en la industria textil, co 
mo coadyuvantes de emu1sificantes, en la e1aboraci6n de tintas de 
imprenta, pigmentos, etcétera. · 
El detergente que se elaborará en esta práctica será liquido, de-
bido a la facilidad de neutr.alizaci6n del producto intermedio uti 
1izando trietano1amina como base. El detergente s61ido no se ob 
tendrá ya que implica una mayor precisi6n en el control de pH pa-
ra la neutra1izaci6i. 
Reacciones efectuadas 
SULFONACI6N: 
+ 
dodecilbenceno 61eum ácido docecilbencen-
su1f6nico (producto 
intermedio) 
Con hidr6xido de sodio al 26\: 
+ 
Producto intermedio Detergente" s6lido 
Con trietanolamina al 30\ : 
¿j"'5 
I 
S03H 
Producto 
intermedio 
+ 
DESARROLLO EXPERIMENTAL 
MATERIAL 
2 vasos de precipitados de 400 mI 
2 vasos de precipitados de 250 mI " 
1 embudo de separaci6n de 250 mI 
1 term6metro 
1 cron6metro 
1 probeta de 100 mI 
1 frasco 
1 bail.o maria 
guantes y anteojos 
TÉCNICA 
Uquido 
REACTIVOS 
Dodecilbenceno 
Ácido sulf6rico fumante 
(6leum de 23\) 
Trietanolamina al 30\ 
Fibra especial para pruebas 
de humectancia 
Colorante para détergentes 
- Montar el equipo de acuerdo con la figura 2. 
- Colocar 20 mI de dodecilbenceno en un vaso de 250 mI y 20 mI de 
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6leum en un embudo de separaci6n, el cual debe estar perfecta-
- Adicionar el 6leum al dodecilbenceno, gota a gota, hasta tener 
un producto uniforme de color obscuro que es el !cido dodecil-
bencen-sulf6nico y el exceso de !cido sulfGrico. Esta adición 
debe hacerse con agitaci6n y absoluto control de temperatura, 
la cual debe mantenerse entre 40 y 50·C. 
Figura 2 
- Agitar durante ·10 minutos más, despu~s de haber agregado todo 
el 6leum, y pasado este tiempo adicionar al producto sulfonado 
de 10 a 15 mI de agua con el objeto de separar el ~cido su1fG-
rico residual del ~cido dodecilbencen-su1f6nico. Esta separa-
ci6n debe efectuarse a una temperatura de 40 a SO·C. 
- Pasar toda la mezcla a un embudo de separación y dejar reposar 
hasta tener dos capas bien definidas, una que contiene !cido 
su1fGrico residual (inferior) y otra que contiene !cido dodecil 
bencen-su1fónico (superior). 
- Desechar la capa inferior y la capa superior pasarla a un vaso 
de precipitados de 400 mI y neutralizarla hasta un pH de 7 . 0 
con una solución al 30\ de trietano1arnina y manteniendo siem-
pre una temperatura de 40-S0·C. 
El dodecilbencen-sulfonato de trietanolamina es un producto lí-
quido viscoso e incoloro. Si no hay control estricto de la te~ 
peratura se obtiene un producto amarillento . Para mejorar la 
apariencia del detergente se puede adicionar un colorante artif! 
cial especial para detergentes. 
Pruebas de solubilidad, espuma y humectancia para los jabones y 
detergentes 
Estas pruebas son de tipo comparativo, utilizando como est~ndar 
un jabón y un detergente de uso comercial. 
a) Solubilidad. 
Preparar, en dos vasos de precipitados de 250 mI, dos soluciones 
al 2\ en peso: una con el jabón o detergente obtenido en el lab~ 
ratorio y otra con cualquier jabón o detergente comercial. Ob-
servar la apariencia de las soluciones y anotarlo en el cuadro 1. 
b) pH. 
Medir el pH de las soluciones anteriores con papel pH y anotarlas 
en el cuadro 1. ' 
c) Humectancia. 
Vaciar las soluciones en dos probetas de 100 mI y colocar simul-
t~neamente sobre las superficies de los líquidos dos muestras de 
una fibra especial para este tipo de pruebas. Marcar con un cro 
nómetro el tiempo de caída de las fibras y anotar el dato en el 
cuadro 1. 
d) Espuma. 
Vaciar las soluciones en un frasco de tapón esmerilado de 250 mI 
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y agitar durante 1 minuto (usando cron6metro) , dando el mismo n~ 
mero de vueltas a las 'soluciones. Observar la cantidad de espu-
ma que se forma en cada soluci6n y anotar el tiempo de desapari-
ci6n de la misma. 
Una última prueba que el alumno debe realizar es el empleo dé los 
productos obtenidos en su aseo personal y lavado de sus prendas. 
Registrar los resultados de las pruebas comparativas aplicadas a 
los productos obtenidos en el laboratorio y a los de tipo comer-
cial. 
CUADRO 1 
JABONES DETERGENTES 
LABORATORIO COMERCIAL LABORATORIO COMERCIAL 
APARIEN-
CIA 
SOLUBILI-
DAD EN 
AGUA 
PH 
HUMECTAN-
CIA 
ESPUMA 
!oBSERVA-~IONES 
CUESTIONARIO 
(JABONES) 
1. Defina brevemente el concepto de saponificaci6n, __________ __ 
2. Describa c6mo est! constituida quimicamente la molécula del . 
jab6n. ______________________________________________ __ 
3. Explique por qué se agrega una soluci6n de cloruro de sodio 
para separar la glicerina del jab6n. ______________________ _ 
4. Indique si la temperatura es un factor importante en ·la sa-
ponificaci6n y diga por qué. ____________________________ ___ 
5 . . Mencione las propiedades que debe tener un buen jab6n. ____ _ 
6. Explique qué sucederia si su jab6n tuviera un pH de 9. ____ _ 
CONCLUSIONES __________________________________________ __ 
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CUESTIONARIO 
(DETERGENTES) 
1. Defina brevemente la su1fonaci6n. 
---------------------
2. Describa cdmo estA constituida qu!micamente la mo16cu1a de 
un detergente. ___________________________________________ __ 
3. Diga por qu6 se -agrega agua para separar el Acido su1fárico 
residual en la su1fonaci6n.-______________________________ __ 
4. Mencione las principales propiedades de -un detergente, ____ __ 
5. Mencione algunos efectos nocivos que causan los detergentes 
cuando son desechados. ____________________________________ __ 
CONCLUSIONES 
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